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第１章  緒論   
ウメの来歴       














ウメの栽培・加工の現状と課題       
 日本の実ウメ栽培面積は 17,700 ha で，カンキツ類，リンゴ，カキ，クリ，ブドウに次い
で広く（農林水産省，2011），主要果樹の一つと言え，国内生産量 92,400 t のうち和歌山
県が 56,500 t と約 61％を占めている（近畿農政局統計部，2012）．和歌山県の主力品種で











の約 24％となっている．加工品の中心となる梅干しおよび梅漬の生産量は約 53,000 t であ
るが，近年その消費は減少傾向であり，総務省家計調査によると，購入数量は 2011 年には





























































































































































緒言                                               
 一般的に，果実品質は大きさ，着色といった外観に加えて，糖，酸の含量や硬さで差別
化されている．品質向上のために，これらの項目の非破壊測定法についても検討されてき
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 和歌山県日高地域植栽の‘南高’について，2002 年は 3 樹，2007 年は 5 樹を供試した．
青果収穫期（2002 年 6 月 7 日，2007 年 6 月 4 日）に，果実表面の 25％以上着色した果実
（紅色着色果実）と，近接する全く着色していない果実（無着色果実）を樹冠外周部の平
均的な大きさの果実から採取した．両区とも 2002 年は各樹 10 果，2007 年は各樹 5 果を採
取した．熟度進行とともに変化して熟度指標となる，果実重，果形指数（縦径／横径），
レオメータ（COMPACK-100，サン科学）による果実硬度，色差計（NR-3000，日本電色）
による果皮色 b*値を測定した．レオメータによる果実硬度は，直径 5 mm の円柱形プラン
ジャーを装着して，1 mm･s-1 の速度で 1 mm 貫入する時の最大負荷を，果皮色 b*値は非着
色側の果実赤道部の値（各果 1 か所）を測定した．紅色部分が果実表面に占める割合は過
去の報告（Whale and Singh, 2007）を参考に，5％刻みで目視により調査して 0～100％で数
値化した．2002 年は果皮色 a*値についても紅色着色果実の着色部分と無着色果実の赤道部
で測定した．測定した果実は有機成分の分析に供試した．果肉（果皮を含む，以下同様）
を各果からほぼ均等に各区とも合計 10 g 取り，分析まで-28°C のフリーザー中に保存し，
後に，有機酸，ソルビトール，β-カロテンおよびポリフェノール含量並びに抗酸化能を分
析した．まず，10 g の冷凍試料を 80％エタノール溶液でホモジナイズし，100 mL に定容
した．抽出液は 0.45 µm のフィルターを通し，有機酸とソルビトールは HPLC（LC-10Avp, 
島津製作所）で，ポリフェノール含量と抗酸化能は分光光度計（V-550, JASCO）を用いて
測定した．有機酸は直結した 2 本の Shim-pack SCR-102H カラム（300×7.9 mm, 島津製作所）
を用いて，カラム温度 40°Cで分析した．移動相は 5 mM p-トルエンスルホン酸で流速 0.8 mL
･min-1，緩衝液（pH7.1）は 100 µM EDTA および 20 mM Bis-Tris を含む 5 mM p-トルエンス
ルホン酸で流速 0.8 mL･min-1 とし，電気伝導度検出器（CDD-6A, 島津製作所）で測定した．
ソルビトールは Shim-pack SCR-101P カラム（300 × 7.9 mm, 島津製作所）  を用いて，カ
ラム温度 80°C で分析した．移動相は水で流速 1 mL･min-1 とし，示差屈折検出器（RID-10A, 
島津製作所）で測定した．ポリフェノール含量は，鈴木ら（ 2002）の方法を参考に
Folin-Ciocalteu 法で測定し，クロロゲン酸相当量 として表した． 25 倍希釈した
Folin-Ciocalteu 試薬 5 mL に 0.2 mL の試料溶液を加えて攪拌し，3 分後，1 mL の 10％  
Na2CO3 を加えて攪拌して 60 分間室温で放置した後，760 nm の吸光度を分光光度計で測定
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し た ． 抗 酸 化 能 は 小 林 （ 1999 ） の 方 法 を 参 考 に ， 安 定 ラ ジ カ ル で あ る
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl（DPPH）を用いてフリーラジカル消去能を測定し，α-トコフ
ェロール相当量として表した．0.8 mL の 0.1 M Tris 緩衝液（pH7.4）と 1 ml の 500 µM DPPH
エタノール溶液の混合液に 0.2 mL の試料溶液を加えて攪拌し，室温で 20 分間反応させた
後，分光光度計を用いて 517 nm の吸光度を測定した．β-カロテン含量の測定は過去の報告
（満田ら , 2002；浜渦・茶珍 , 1995）に準じ，HPLC で以下の方法により行った．10 g の冷
凍試料をアセトンでホモジナイズし，アセトンで残渣を洗いながらガラスフィルター
（11G-3，Sansyo）を通した．抽出液を 100 mL にメスアップし，0.45 µm のフィルターに
通した．分析は Shim-pack VP-ODS カラム（150 × 4.6 mm, 島津製作所）を用いて，カラム
温度 40°C で行った．移動相は A 液（90％アセトニトリル）と B 液（酢酸エチル）のグラ
ジェント（0～13 分にかけて A 液を 100％から 50％，B 液を 0％から 50％にし，その後 23
分まで A 液を 50％，B 液 50％を保持）で流量 1.5 mL･min-1 とし，UV-VIS 検出器
（SPD-10AVvp，島津製作所）で 450 nm 吸光度を測定した．統計処理は t 検定で行った． 
 
2．果実への紫外光の遮断と紅色着色および機能性成分含量（試験 2） 
 和歌山県うめ研究所植栽の‘南高’について，2005 年は 1 樹，2007 年は 4 樹の陽光下の
果実を供試した．直射日光の当たる果実のうち 2005 年は 8 果，2007 年は 10 果を収穫前約
3 週間（2005 年は 25 日間，2007 年は 19 日間），400 nm 以下の光を遮断する UV カットフ
ィルム（キング製作所）で被覆し（以下 UV カット果実），近接する他の 8 ないし 10 果を
直射日光に当て，無処理果実とした．青果収穫盛期（2005 年 6 月 14 日，2007 年 6 月 4 日）
に果実を採取し，紅色着色割合を調査した．2005 年に試験 1 と同様に陽光側の果皮色 a*
値を調査するとともに，両年とも有機成分および抗酸化能を分析した．なお，2005 年は 1
樹のみを供試したため，果実ごとに分析した．統計処理は t 検定で行った． 
 
3．果実への紫外線照射と紅色着色および機能性成分含量（試験 3） 
 2010 年に和歌山県うめ研究所植栽の‘南高’1 樹の樹冠内部の直射日光がほとんど当た
らない果実を供試した．収穫 10 日前の夜間に 12 時間，UV ランプ（GL8E，8W，ピーク波
長 306 nm，三共電気）により，UV を反射マルチに反射させて果実に照射した．UV メー
ター（Lutron UV-340，測定範囲 290-390 nm，EKT Eelectronics）で測定した反射マルチの
UV 光の反射率（地上 40 cm での反射光測定値／直射光測定値  × 100）は，68％であった．
反射マルチは樹冠外周下（主幹より 1～2.5 m の距離）の片側（照射側）に敷設し，UV ラ
ンプは主幹から 2.5 m に設置した．青果収穫期（2010 年 6 月 20 日）に果実を採取し，照
射側の樹冠内部の紅色着色果実 10 果（UV 照射果実）と照射側の反対側の無着色果実 10
果（無処理果実）を採取した．紅色着色割合を調査した後，UV 照射果実は紅色着色面と
無着色面に分けた．果実ごとに試験 1 と同様に有機成分および抗酸化能を調査した．統計
処理は t 検定および Tukey の検定で行った． 
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 4．果実に日光を当てる各種処理の紅色着色および機能性成分含量に及ぼす影響（試験 4） 
 和歌山県日高地域植栽の‘南高’について，2003 年は 1 樹，2004 年は 3 樹を供試した．
1 樹につき 10 果の果実周辺の枝葉を収穫 3～4 週前（2003 年は収穫 28 日前，2004 年は収
穫 22 日前）に剪除して果実に日光を当て（以下陽光果実），近接する直射日光がほとんど
当たらない果実 10 果を対照（無処理果実）とした．青果収穫期（2003 年 6 月 6 日，2004
年 6 月 8 日）に落果せずに残った果実（各樹 7～10 果）を採取し，両年とも試験 1 と同様
に着色割合，有機成分および抗酸化能を調査した．加えて，アントシアニン含量を上田
（2000）および赤木ら（2011）の方法をもとに測定した．すなわち，10 g の冷凍試料を 5
％酢酸でホモジナイズして 100 mL に定容した．それを 4°C の暗黒下に 24 時間おいてアン
トシアニンを抽出し，抽出物は 0.45 µm フィルターを通した．アントシアニン量は，HPLC
により Shim-pack VP-ODS カラム（150 × 4.6 mm，島津製作所）を用いて，カラム温度 40°C
で測定した．移動相は A 液（10％酢酸）と B 液（40％アセトニトリルを含む 10％酢酸）
のグラジェント（0～20 分にかけて A 液を 100％から 0％，B 液を 0％から 100％にし，そ
の後 40 分まで B 液 100％を保持）で流量 1 mL･min-1 とし，UV-VIS 検出器で 530 nm 吸光
度を測定した．アントシアニンの分析は 2003 年の試験のみ果実ごとに行った． 
 また，2007，2008 年に和歌山県日高地域において，オウトウやリンゴ等で着色促進のた
めに用いられている 2 種の反射マルチを収穫前 40 日間，樹冠外周下に敷設して紅色着色促
進効果を調査した．2 種の反射マルチは，穴のない白色のもの（DuPont）と 30 × 20 cm 間
隔で直径 8 mm の穴がある銀色のもの（日立 AIC）を用いた．加えて，2008 年は各反射マ
ルチの光量子と紫外光の反射率（地上 40cm での反射光測定値／直射光測定値  × 100）を
光量子計（LI-250A，LI-COR）と紫外光計（Lutron UV-340，EKT Eelectronics）で調査した．




 紅色着色した果実の着色割合は両年とも 36％で，2002 年の果皮色 a*値は紅色着色果実
が無着色果実に比べて大きかった（第 1 表）．紅色着色果実と無着色果実との間には，果
実重，果形指数（縦径／横径），果実硬度では有意差がみられないにもかかわらず，果肉
（果皮を含む）のいくつかの有機成分や抗酸化能に違いがみられた（第 2 表）．2002 年，
2007 年ともに紅色着色果実は果肉中のクエン酸および総有機酸（クエン酸とリンゴ酸の合









 無処理果実は果実表面の 2005 年が 36％，2007 年が 44％の部分で紅色が発現したが，UV
カット果実は全く発現しなかった（第 3 表）．UV カット果実は陽光面の果皮色 a*値が無
処理果実に比べて有意に低かった．UV カット果実は果肉中のクエン酸含量が無処理果実
に比べて 2005 年では有意に多く，1.06 倍であったが，2007 年では有意差はみられなかっ
た．リンゴ酸，総有機酸およびソルビトール含量は，UV カット果実と無処理果実との間
に有意差がみられなかった．β-カロテン含量における UV カットの影響については一定の
傾向が見られなかった．すなわち，UV カット果実が無処理果実に比べて 2002 年は有意に
多く，1.06 倍であったが，逆に 2007 年は有意に少なく，0.74 倍であった．無処理果実は











33％の部分で紅色が発現した（第 5 表）．果肉中の有機酸および β-カロテン含量は陽光果
実と無処理果実との間に有意差がみられなかった．陽光果実はソルビトール含量が無処理
果実に比べて 2003 年は有意に多く，1.43 倍であった．陽光果実はポリフェノール含量が
無処理果実に比べて有意に多く，1.15 倍であり，総アントシアニン（cyanidin-3-glucoside と
cyanidin-3-rutinoside の合計）が有意に多く，8.09 倍であった．陽光果実は抗酸化能が無処
理果実に比べて両年とも有意に大きく，1.17 倍～1.24 倍であった．一方，2 種類の反射マ
ルチを 40 日間樹冠外周下へ敷設しても鮮明には紅色着色しなかった．反射率は光量子，紫












 第 1 表 紅色着色の有無とウメ果実の品質 
着色側
a* 値
2002 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007
紅色着色果実w 36 36 28.2 35.3 31.8 28.9 40.4 1.05 1.06 1.21 1.94
無着色果実 0 0 -8.9 33.2 30.6 27.9 40.4 1.06 1.07 1.47 2.11
有意性v ** ** ** NS * NS NS NS NS NS NS
z果皮色 a* 値は紅色着色果実が着色部の中央を測定し，無着色果実が赤道部を測定
  果皮色 b* 値は果実の非着色側の赤道部を測定
y縦径 / 横径
xレオメータによる硬度で，直径5 mmの円柱形プランジャーにより1 mm･s-1 で1 mm侵入する時の最大負荷
w果実表面の25%以上着色した果実
vNSおよび* はそれぞれt 検定により，有意差がないことおよび5%水準で有意差が





(%) b* 値  (g)  果径指数y (kg)
果実重
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白色マルチ（穴なし） 0 368 ay 21 8.1 a 19
銀色マルチ（穴あり） 0 328 a 19 6.3 b 15
無処理 0 36 b 2 1.3 c 3
直射光 － 1738 － － 41.8 － －
z光量子と紫外光は地上40 cmで，紫外光は290～390 nmの波長を測定
 反射率は，地上40 cmの値 / 直射光×100
y異なる符号はTukeyの方法により5%水準で有意差があることを示す (n = 24)
(μmol･m-2･s-1)  (%) (W･m-2)  (%)
光量子 紫外光
反射率 反射率
























ら，1996），モモ（Kataoka and Beppu, 2004），ブドウ（Kataoka ら，2003；久保田・土屋，
2001）で報告されている．UV-B 照射が収穫後果実のポリフェノール含量を高めることや



































































 2007～2010 年に，和歌山県うめ研究所に植栽のウメ‘南高’成木 3 樹を用い，高さ 50
～150 cm に着生した果実について，樹冠中央より外側（樹冠外層）と内側（樹冠内層）に
区分して，以下に示す指標に従って採取時期を設定した．果実表面の毛じの抜け具合が約




穫終期（果皮色 b*値が 38 以上に達した時期）をⅤ期とした．なお，2008 年を除き，Ⅱ期
とⅣ期の間にⅢ期を設けた．各採取時期に，両着果位置の直射日光の当たらない果実を各
樹 10 果採取した．採取した果実は，毛じの抜け具合，果皮色（L*，b*値），果実重および
レオメータによる果実硬度を本章第 1 節と同様に調査した．各樹とも 10 果からほぼ均等に
合計 10 g となるように果皮を含む果肉を集め，-28°C のフリーザー中に保存した．その後，
果肉の有機酸および β-カロテン含量は HPLC で，ポリフェノール含量は Folin-Ciocalteu 法
で，抗酸化能（フリーラジカル消去能）は DPPH を用いた比色法で本章第 1 節と同様に測
定した．果肉のソルビトール含量は Shim-pack SCR-101C カラム（300 × 7.9 mm, 島津製作
所） を用いて，カラム温度 80°C で分析した．移動相は水，反応液は 20 mM タウロシア
ミンおよび 1 mM 過ヨウ素酸ナトリウムを含む 100 mM 四ほう酸ナトリウム水溶液
（pH10.5）で流速 1 mL･min-1 とし，分光蛍光検出器（RF-10A, 島津製作所）を用いて励起
波長 320 nm，測定波長 450 nm で測定した．スクロースとグルコースは， Shodex 
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SUGAR-KS801 カラム（300 × 8.0 mm，昭和電工）を用いて，カラム温度 60°C で分析した．
移動相は水で流速 1 mL･min-1 とし，示唆屈折検出器で測定した． 








 2007～2010 年の 4 年間調査したが，経時的変化についてはほぼ同様の傾向を示したため，
代表的な年として 2009 または 2010 年のデータのみを示す． 
 収穫開始指標の 1 つである果実表面の毛じの抜け具合が 30％程度となる時期を調査した
ところ，樹冠内層の果実は樹冠外層の果実よりも 4～10 日（平均 7 日）遅れで，2009 年は


























の果実が内層の果実よりも大きい傾向であった（第 9 表）． 
 果実の成熟に関係する受光量と果実温度については，樹冠外層の果実は樹冠内層の果実
と比べて，Ⅰ期における受光量が 1.7～1.8 倍であり，果実の表面温度が 0.8～1.4°C 高かっ
























































 第 1 図 ウメ‘南高’の着果位置別にみた果実形質の変化（2009 年） 
  
       樹冠外層果実の青果収穫開始直前の時期（Ⅰ期）から，青果収穫終期（Ⅴ期）まで果実を採取し，樹
冠外層果実の青果収穫開始期をⅡ期，樹冠内層果実の青果収穫開始期をⅣ期とし，Ⅱ期とⅣ期の間に
1 回果実を採取してⅢ期として，各時期に果実を採取した 
        毛じの抜け具合の図の矢印は，青果収穫開始期の基準となる毛じの抜け具合が 30％の位置を示す 
    Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，ⅣおよびⅤ期はそれぞれ，6 月 7 日，10 日，13 日，16 日および 19 日 
各樹の 50～150 cm の高さに着生した果実のうち，樹冠中央より外側のものを樹冠外層の果実，樹冠中
央より内側のものを樹冠内層の果実とした 
*，**，***は t 検定によって 5，1 または 0.1％水準で有意差あり 
縦棒は標準誤差を示す（n = 30） 
        果実硬度は，定深度測定によるレオメータ値（プランジャー直径 5 mm，侵入 1 mm） 
採取時期                          採取時期 














































































































































































































































































































































































































 第 2 図 ウメ‘南高’の着果位置別にみた有機酸および糖含量の変化（2010 年） 
          
       採取時期，樹冠外層，樹冠内層については第 1 図参照 
    Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，ⅣおよびⅤ期はそれぞれ，6 月 4 日，10 日，13 日，16 日および 19 日 
*，**，***は t 検定によって 5，1 または 0.1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 
縦棒は標準誤差を示す（n = 3） 
        全糖含量はソルビトール，スクロースおよびグルコースの合計 
採取時期                           採取時期 










































































































































































































































































































































































































































































































































 第 3 図 ウメ‘南高’の着果位置別にみた β-カロテンとポリフェノール含量 
および抗酸化能の変化（2009 年） 
  
        採取時期，樹冠外層，樹冠内層については第 1 図参照 
*，**は，t 検定によって 5 または 1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 
縦棒は標準誤差を示す（n = 3） 
         CE はクロロゲン酸相当量，TE は α-トコフェロール相当量を示す 
採取時期                       採取時期 
















































































































































































































































































































































































着果位置y 朝x 昼 夕方 朝 昼 夕方
外層 43 55 40 26.8 27.5 27.2
内層 24 33 24 26.0 26.7 25.8
有意性v * * *** * * ***
z 2010年6月3日（晴天日）に測定
y 光量子束密度は，太陽の位置する方向にセンサーを向けて測定






















































































 本章第 2 節で着果位置別に果実の機能性成分を調査したウメ‘南高’成木 3 樹を用い，
本章第 2 節と同様に樹冠外層と樹冠内層を区分して，Ⅰ～Ⅴ期を設定した．各収穫時期に
両着果位置の直射日光の当たらない果実を採取し，そのうちの平均的な大きさの果実を
250～400 g 程度選び，果実 1 kg 当たり氷砂糖 0.8 kg，35％果実酒用アルコール（ホワイト
リカー）1.8 L の割合で漬け込み，冷暗所に 6 か月間保存して梅酒に加工した． 
 漬け込み終了後，原料果実 1 kg 当たりの梅酒作出量を測定するとともに，0.45 µm のフ
ィルターでろ過し，梅酒の褐色度（450 nm 吸光度），機能性成分含量および抗酸化能（フ
リーラジカル消去能）を測定した．本章第 1 節と同様に，有機酸およびソルビトール含量




 2007～2010 年の 4 年間調査したが，樹冠外層と内層の果実で調製した梅酒間の収穫時期
ごとの比較に関して，各年とも同様の傾向を示した項目については代表的な年として 2009
または 2010 年のデータのみを示す． 
 果実 1 kg 当たりの梅酒作出量および褐色度は，各年とも樹冠外層と内層の果実の梅酒間
に大きな差がなかった（第 4 図）．両着果位置の収穫開始期（樹冠外層はⅡ期，樹冠内層
はⅣ期）の果実を原料とした梅酒間で比較したところ，梅酒作出量および褐色度は樹冠外
層と内層の果実の梅酒間に大きな差がなかった（第 11 表）． 
 有機酸およびソルビトール含量については，リンゴ酸含量が年により樹冠外層と内層の
















































 第 4 図 着果位置と採取時期の異なるウメ‘南高’果実で調製した梅酒の作出量（左）
および褐色度（右）の相違（2009 年） 
  
       果実の採取時期は第 1 図と同じで，各時期に採取した果実を梅酒に加工した 
    Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，ⅣおよびⅤ期はそれぞれ，6 月 7 日，10 日，13 日，16 日および 19 日で，図の は樹
冠外層の果実の青果収穫開始期， は樹冠内層の果実の青果収穫開始期を示す 
各樹の 50～150 cm の高さに着生した果実のうち，主幹と樹冠外周との中間より外側のもので調製
した梅酒を樹冠外層の梅酒，内側のもので調製した梅酒を樹冠内層の梅酒とした 
*，**は t 検定によって 5 または 1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 
縦棒は標準誤差を示す（n = 3） 
採取時期                        採取時期 
 Ⅰ期   Ⅱ期   Ⅲ期   Ⅳ期   Ⅴ期  
 













































 第 11 表 ウメ‘南高’樹冠外層および内層における青果収穫開始期の  
果実で調製した梅酒の作出量および褐色度 z 
原料果実1 kg当たりの 褐色度
年次 外層y 内層 有意性x 外層 内層 有意性
2007 2,622 2,706 * 0.06 0.12 *
2008 2,630 2,616 NS 0.10 0.11 NS
2009 2,711 2,732 NS 0.18 0.20 NS






























































































 第 5 図 着果位置と採取時期の異なるウメ‘南高’果実で調製した梅酒の有機酸および
ソルビトール濃度の相違 
          
       樹冠外層，樹冠内層，図中矢印および 2009 年の収穫時期については第 1 および 4 図参照 
     2010 年のⅠ，Ⅱ，Ⅲ，ⅣおよびⅤ期はそれぞれ，6 月 4 日，10 日，13 日，16 日および 19 日 
*，**は t 検定によって 5 または 1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 
縦棒は標準誤差を示す（n = 3） 
 Ⅰ期   Ⅱ期   Ⅲ期   Ⅳ期   Ⅴ期  
 






















































































 第 12 表 ウメ‘南高’樹冠外層および内層における青果収穫開始期の  
果実で調製した梅酒の有機酸およびソルビトール濃度 z 
クエン酸 リンゴ酸 ソルビトール
年次 外層y 内層 有意性x 外層 内層 有意性 外層 内層 有意性
2007 0.80 0.90 ** 0.45 0.39 *** 32 23 NS
2008 0.88 0.85 NS 0.38 0.38 NS 35 45 NS
2009 0.93 0.80 * 0.39 0.32 * 58 46 NS



















































 第 6 図 着果位置と採取時期の異なるウメ‘南高’果実で調製した梅酒の   
ポリフェノール濃度および抗酸化能（右）の相違（2009 年） 
  
         収穫時期，樹冠外層，樹冠内層および図中矢印については第 1 および 4 図参照 
**は t 検定によって 1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 
縦棒は標準誤差を示す（n = 3） 
         CE はクロロゲン酸相当量，TE は α-トコフェロール相当量を示す 
採取時期                         採取時期 
 Ⅰ期   Ⅱ期   Ⅲ期   Ⅳ期   Ⅴ期  
 

















































 第 13 表 ウメ‘南高’樹冠外層および内層における青果収穫開始期の  
果実で調製した梅酒のポリフェノール濃度および抗酸化能 z 
年次 外層x 内層 有意性w 有意性
2007 48 53 ** 105 125 *
2008 56 62 NS 123 134 NS
2009 63 66 * 100 111 NS































































 2008 年に，和歌山県みなべ町内の 3 園（収穫期の早い順に A，B および C 園）に植栽さ
れた‘南高’成木（各園 1 樹）の樹冠外周部果実について，現行の収穫基準である果皮色
をもとに青果収穫終了期を判断し，青果収穫終了期の 3 日程度後の時期（以下黄熟期）に
黄熟した果実を採取した．すなわち，A 園は 6 月 19 日，B 園は 6 月 22 日，C 園は 7 月 1
日に，直射日光が当たらない部位の平均的な大きさの果実（それぞれ平均果実重 56.3，45.8
および 43.3 g）を採取した．そのうち 500 g を梅酒に加工するとともに，残りの果実を出
荷用段ボール箱に入れて 20°C（平均湿度 76％）で追熟し，採取日より 2 日ごと（採取後 2，
4 および 6 日）に平均的な果皮色の果実 500 g 程度を順次梅酒に加工した．加工方法は，





た．PorapakQ 樹脂（50/80mesh）4 g をガラスカラム（内径 1.5 cm × 30 cm）に精製メタノ
ールで充填し，次にメタノール 50 mL，脱イオン水 100 mL で順次洗浄後，香気成分吸着
用カラムとした．梅酒サンプル 100 mL に内部標準として 1％シクロヘキサノール 100 µL
を添加し，カラムに流して香気成分を樹脂に吸着させ，脱イオン水 30 mL でカラム中の水
溶性成分を排出洗浄後，ジエチルエーテル 50 mL で香気成分を回収した．回収液に無水硫
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酸ナトリウム 15 g を添加し，3 時間以上放置して水分を除去し，窒素気流下で 1 mL まで
濃縮した．分析は HP-1MS カラム（長さ 60 m，内径 0.25 mm，膜厚 0.25 µm，J&W Scientific）
を装着したガスクロマトグラフ（HP6890，Agilent）により，キャリアーガス  He，カラム
流量 0.97 mL･min-1，注入量 1 µL，スプリット比 10：1，気化室温度 240°C，検出器 FID，
検出器温度 250°C の条件で測定した．昇温条件は，70°C で 15 分間保持した後，110°C ま
で 10°C･min-1 で昇温，140°C まで 5°C･min-1 で昇温，325°C まで 10°C･min-1 で昇温させ，





液ロートに梅酒試料 40 mL，塩化ナトリウム 11 g，100 mg･L-1 シクロヘキサノール（内部
標準溶液）0.2 mL，n-ペンタン 10 mL を加え，振とう機で 10 分間振とうした後，上層を採
取して無水硫酸ナトリウムを用いて脱水し，0.45 µm のメンブレンフィルターで濾過して
分析試料とした．測定は匂い嗅ぎ分析と同条件で，GC/MS（GC-2010，島津製作所）を用
いて，検出器 GSMS-QP2010，イオン源温度 200°C，インタフェース温度 240°C で内部標準
法により行った． 
2．果実の採取時期，追熟日数と梅酒の香気成分（試験 2） 
 2010 年 6 月 13 日（青果収穫盛期），16 日（青果収穫終了期）および 19 日（黄熟期）に，
和歌山県うめ研究所内‘南高’成木 3 樹の樹冠外周部より平均的な大きさの果実（それぞ
れ平均果実重 41.6，45.8 および 47.6 g）を各樹 2 kg 程度採取した（以下 6/13，6/16 および
6/19 採取果実）．そのうち 250～350 g を梅酒に加工するとともに，残りの果実を出荷用段
ボール箱に入れて 20°C（平均湿度 87％）で追熟した．追熟 4～6 日後（6/19 採取果実の 6
日追熟は腐敗が進んだため除く）に，平均的な果皮色の果実 250～350 g 程度を梅酒に加工
した．加工方法は，ウメ果実 1 kg に対して 35％果実酒用アルコール 1.8 L，氷砂糖 0.8 kg
の割合で，冷暗所にて 6 か月間漬け込んだ．漬け込みは 3 反復で行い，漬け込み後，試験
1 で特徴的な香気成分と判断された成分を測定した． 
3．原料果実の追熟温度および追熟日数と梅酒の香気および苦み成分（試験 3） 
 2009 年 6 月 25 日（黄熟期）に，和歌山県うめ研究所植栽の‘南高’成木の樹冠外周部
より果実を採取し，平均的な大きさの果実を選果機により選別した（平均果実重 47.0 g）．
そのうち 250～350 gを梅酒に加工するとともに，残りの果実を出荷用段ボール箱に入れて，
10°C（平均湿度 70％），20°C（平均湿度 72％），30°C（平均湿度 94％），35°C（平均湿
度 61％）で追熟し，追熟 3～6 日後（10°C の 5 日と 35°C の 6 日を除く）に平均的な果皮
色の果実 250～350 g 程度を梅酒に加工した．加工方法はウメ果実 1 kg に対して 35％果実
酒用アルコール 1.8 L，氷砂糖 0.6 kg の割合で冷暗所にて 6 か月間漬け込んだ．漬け込みは
2～3 反復で行い，漬け込み後，試験 1 と同様に香気成分を測定するとともに，苦みに関与
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する成分としてプルナシンおよびシュウ酸含量を調査した．プルナシンは寺田・山本（1992）
の方法により，Shim-pack VP-ODS カラム（150 × 4.6 mm, 島津製作所）を用いて，アセト
ニトリル-水-0.2 M リン酸緩衝液 pH4.0（16：79：5）を移動相として，HPLC（カラム温度：
30°C，流量：1.0 mL･min-1，検出：210 nm 吸光度）で測定した．シュウ酸は Hata ら（2006）
の方法により Shim-pack SCR-102H カラム（300 × 8.0 mm, 島津製作所）  を用いて，HPLC
（カラム温度：80°C，移動相：1％リン酸，流量：1.5 mL･min-1，検出：210 nm 吸光度）で
測定した． 
4．原料果実の追熟中の湿度の違いと梅酒の香気および苦み成分（試験 4） 
 2009 年 7 月 6 日（青果収穫終了期の 8 日程度後の時期）に，和歌山県みなべ町内植栽の
‘南高’成木 1 樹の外周部より平均的な大きさの果実を採取した（平均果実重 36.3 g）．
そのうち 250～350 g を梅酒に加工するとともに，残りの果実を出荷用段ボール箱に入れて
35°C の温度条件で，湿度 60％（以下 60％区）および湿度 90％（以下 90％区）の条件で保
存し，採取後 0，2，3 および 4 日に梅酒に加工した．加工方法は，ウメ果実 1 kg に対して
35％果実酒用アルコール 1.8 L，氷砂糖 0.6 kg の割合で冷暗所にて 6 か月間漬け込んだ．漬




 食味評価について，A および B 園では追熟日数 4 日で味，香りの評点が高く，完熟香が





れらのうち芳香成分は原料果実を追熟することにより増加し，A および B 園では追熟日数
4 日でほぼ最大となり，C 園では追熟日数 6 日でほぼ最大となった．一方，青っぽい香気
成分の安息香酸エチルは，すべての園において追熟日数 6 日で最大となった． 
2．果実の採取時期，追熟日数と梅酒の香気成分（試験 2） 
 原料果実の採取時期が遅いほど梅酒の芳香成分が多く，安息香酸エチルが少ない値を示
した（第 15 表）．各芳香成分とも，6/13 採取果実および 6/19 採取果実では追熟日数 4 日
で，6/16 採取果実では追熟日数 5 日でほぼ最大となり，同じ追熟日数で比較すると，δ-デ
カラクトンを除き，6/19 採取果実で多い傾向であった．安息香酸エチルは，6/13 採取果実
では追熟日数 5 日で追熟日数 0 日よりも少なく，6/16 採取果実および 6/19 採取果実では追
熟日数 0 日と差がなく推移した． 
3．原料果実の追熟温度および追熟日数と梅酒の香気および苦み成分（試験 3） 
 γ-デカラクトンおよび酢酸ブチル量は，追熟日数 3～4 日では追熟温度 20 および 30°C が
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他の温度に比べて多く，追熟日数 5～6 日では追熟温度 20°C が他の温度に比べて多かった
（第 7 図）．δ-デカラクトンおよび酪酸エチル量は，追熟温度 20°C が他の温度に比べて多
い傾向であった．また，追熟温度 20°C では，γ-デカラクトン量は追熟 4～6 日，δ-デカラ
クトン量は追熟 3～4 日，酪酸エチル量は追熟 3 日，酢酸ブチル量は追熟 5 日で最大となっ
た．青っぽい香りの安息香酸エチルは，追熟日数 5 日では追熟温度 35°C が他の温度に比
べて多かった．追熟温度 10 および 20°C では，追熟日数 6 日まで追熟日数 0 日と同程度で
推移し，30 および 35°C では追熟日数 4 日から増加して追熟日数 0 日を上回る傾向であっ
た．プルナシン含量は，追熟日数 6 日では追熟温度 10°C が 30°C に比べて多かった（第 8
図）．追熟温度 10°C では，追熟日数 0 日に比べて追熟日数 6 日まで同程度かそれ以上で
推移したのに対し，20°C では追熟日数 4 日から，30°C では追熟日数 3 日から追熟日数 0
日を下回った．35°C では，追熟日数 3 および 4 日で追熟日数 0 日を下回ったが，追熟日数
5 日では収穫時と同程度となった．シュウ酸含量は，追熟温度 10°C が他の温度に比べて多
い傾向であり，追熟日数 6 日まで追熟日数 0 日に比べてやや多く推移したのに対し，20°C
以上では減少傾向で推移し，20°C では収穫 4 日後から，30°C 以上では収穫 3 日後から追
熟日数 0 日を下回った． 
4．原料果実の追熟中の湿度の違いと梅酒の香気および苦み成分（試験 4） 
 δ-デカラクトンは追熟日数 3 および 4 日において，60％区が 90％区に比べて多かったが，
その他の香気成分は 60％区と 90％区に差がみられなかった（第 9 図）．プルナシンおよび
シュウ酸含量は，60％区と 90％区に差がみられなかった（第 10 図）． 
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0 2 4 6
第 7 図 ウメ‘南高’における原料果実の追熟温度および追熟日数が梅酒の
香気成分に及ぼす影響（2009 年） 
 
    縦棒は標準誤差を示す（n = 2-3）      
      Tukey の多重比較により，同一追熟日数の異符号間に 5％水準で有意差あり  
      安息香酸エチルは追熟日数 5 日を除いて有意差なし 






































































































0 2 4 6
第 8 図 ウメ‘南高’における原料果実の追熟温度および追熟日数が
梅酒の苦み成分に及ぼす影響（2009 年） 
 
縦棒は標準誤差を示す（n = 2-3）      
      Tukey の多重比較により，同一追熟日数の異符号間に 5％水準で有意差あり 
      プルナシンは追熟日数 6 日を除いて有意差なし 

































第 9 図 ウメ‘南高’における原料果実の追熟中の湿度および追熟日数が梅酒の
香気成分に及ぼす影響（2009 年） 
 
    追熟温度は 35°C 
    縦棒は標準誤差を示す（収穫後日数 3 および 4 日は n = 3，その他は n = 2）  
    収穫後日数 3 および 4 日の*は 5％水準で有意差があること，NS は有意差がないことを  







0日 2日 3日 4日 0日 2日 3日 4日 0日 2日 3日 4日 0日 2日 3日 4日 0日 2日 3日 4日
追熟日数 追熟日数 追熟日数 追熟日数 追熟日数


























第 10 図 ウメ‘南高’における原料果実の追熟中の湿度および追熟
日数が梅酒の苦み成分に及ぼす影響（2009 年） 
 
     追熟温度は 35°C 
     縦棒は標準誤差を示す（追熟日数 3 および 4 日は n = 3，その他は n = 2） 












































4 または 6 日追熟したウメ果実を原料とすることで梅酒の香りの評点が高く，これら芳香
成分が高まる時期と一致したことから，関連が示された．また，梅酒においては，原料果
実を 20～35°C で保存した場合，これら芳香成分が増加し，特に 20～30°C で保存すると大
きく増加するが，10°C の低温では芳香成分の増加程度が小さいことがわかった．このこと
から，ある程度高い温度域で保存する方が芳香成分の増加程度が大きいことが示された．

















りも熟した果実の場合，20°C では 4 日以上，30°C では 3 日以上追熟することで芳香成分
が大きく増加することがわかった． 
 一方，本試験で未熟な果実を原料とした梅酒の青っぽい香気に関与する成分の一つは，
安息香酸エチルと判断された．安息香酸エチルは 20°C で 5 日以内，30 および 35°C で 3
日以内の追熟では，収穫直後に漬けた場合と比べて同程度かそれ以下で推移したが，それ
より長く追熟すると増加する傾向が認められた．すなわち，フルーティー感を損なわない









で 4 日以上，30°C で 3 日以上追熟することにより梅酒のプルナシンおよびシュウ酸含量が
減少することが明らかとなった．従って，前述の香気成分も併せて判断すると，梅酒の食




本試験で，20°C で 4 日もしくは 30°C で 3 日追熟した場合，200 µg･L-1 以上にまで増加し
ており，強くモモ様の香気が感じられる梅酒を製造する条件として適当であると判断され
た．プルナシンについては，Kaneko ら（1998）の報告において，1.56 mg･100 mL-1 以上で
苦みの官能評価値が高く，本試験では 20°C で 4 日もしくは 30°C で 3 日追熟した場合にそ
の値を下回っていた．シュウ酸については，青果収穫終了期に収穫したため追熟前の時点

















































 2007～2010 年の 4 年間調査したが，樹冠外層と内層の果実で調製した梅酒間の収穫時期






















































 第 11 図 着果位置と採取時期の異なるウメ‘南高’果実で調製した梅酒のプルナシン
濃度（左）およびシュウ酸濃度（右）の相違（2010 年） 
  
         収穫時期，樹冠外層，樹冠内層および図中矢印については第 4 および 5 図参照 
*，**は t 検定によって 5 または 1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 
縦棒は標準誤差を示す（n = 3） 
採取時期                         採取時期 
 Ⅰ期   Ⅱ期   Ⅲ期   Ⅳ期   Ⅴ期  
 








































年次 外層y 内層 有意性x 外層 内層 有意性
2007 1.29 1.08 NS 7.69 6.66 NS
2008 1.35 1.50 NS 6.37 7.20 *
2009 1.62 1.69 NS 5.88 5.72 NS





プルナシン(mg･100 mL-1) シュウ酸(mg･100 mL-1)














































































 第 12 図 着果位置と採取時期の異なるウメ‘南高’果実で調製した梅酒に含まれる香気
成分濃度の相違（2009 年） 
  
        第 1 図と同様にⅠ～Ⅴ期に果実を採取するとともに，Ⅴ期以後 3 日ごとに 1～2 回果実を採取して
ⅥおよびⅦ期とした 
     Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ，ⅥおよびⅦ期（Ⅶ期は内層果実のみ）はそれぞれ，6 月 7 日，10 日，13 日，
16 日，19 日，22 日および 25 日 
樹冠外層，樹冠内層および図中矢印については第 4 図参照 
*，**は t 検定によって 5 または 1％水準で有意差あり，NS は有意差なし 

























































採取時期                         採取時期 
 Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期 Ⅳ期 Ⅴ期 Ⅵ期 Ⅶ期  
 


















γｰデカラクトン(μg･L-1) 6 9 NS
δｰデカラクトン(μg･L-1) 0 3 NS
酪酸エチル(μg･L-1) 13 8 *
酢酸ブチル(μg･L-1) 14 9 *











らないことから，第 2 章 2 節では着果位置の違いがウメ果実の成熟，果肉の機能性成分お











































第３節  高い芳香成分を有する梅酒製造のためのウメ‘南高’果実の熟度指標 
緒言 














 2008 および 2009 年に，和歌山県みなべ町の沿岸部から山間部にかけての A～F の 6 地







間の時期にⅤ期を設け，一部の園地ではⅥ期から 2～4 日ごとに 2～3 回果実を採取し，Ⅶ
期，Ⅷ期およびⅨ期とした．なお，2009 年はⅡ期以降に果実を採取した．果実は直射日光
が当たらない部位の平均的な大きさのものを 1 回につき，2008 年は 2 kg 程度，2009 年は
- 60 -
4 kg 程度採取した．採取した果実のうち 10 果について，熟度指標となる形質を調査した
うえで，750 g 程度を梅酒に加工した．果実形質の調査項目は現行の収穫指標の 1 つであ
る毛じの抜け具合に加え，果実重，果径指数（縦径／横径），果皮色 b*値および果実硬度
を調査した．第 2 章 1 節と同様，色差計で赤道部の果皮色 b*値を，レオメータで果実硬度
を測定した．加工方法はウメ果実 1 kg に対して 35％果実酒用アルコール（ホワイトリカ
ー）1.8 L，上白糖 0.5 kg の割合で，冷暗所にて 6 か月間漬け込んだ．漬け込み終了後，本





 試験 1 の結果を受けて，果皮色 b*値および果実硬度が梅酒の芳香成分含量の指標として，
追熟した果実にも利用できるかの確認を行った．すなわち，2009 年に採取した果実のうち，
残りの果実を出荷用段ボール箱に入れて 20°C（平均湿度 87％）で追熟し，果皮色 b*値お
よび果実硬度を段階的に変化させ，採取日より 2 日ごと（採取後 0，2，4 および 6 日）に
10 果の果皮色 b*値および果実硬度を試験 1 と同様に調査したうえで，500 g 程度を梅酒に





 2008 および 2009 年ともに，芳香成分含量は，Ⅱ期までに採取した果実で調製した梅酒
で少なく（データ略），Ⅲ期以後に採取した果実で調製したもので多い傾向を示した（第
13 図）．しかし，年および地域により芳香成分含量が多くなる時期が異なった．すなわち，
2008 年に総デカラクトン，酪酸エチルおよび酢酸ブチル含量のすべてが 50 µg･L-1 以上と
なる時期（総デカラクトンでは，はっきりと香気が感じられる目安）は，C，D および F
地域ではⅢ期であったが，その他の地域ではⅣ期であった．2009 年にこれら芳香成分含量
が 50 µg･L-1 以上となる時期は E 地域ではⅢ期，B，F および C 地域の 1 園ではⅣ期であっ






表）．特に，果実硬度との間には，r = -0.511～-0.684（p < 0.01）の強い負の相関関係が認
められた．芳香成分含量と相関関係が強かったこれら形質のうち，果皮色  b*値および果実
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硬度について詳細にみると，原料果実の果皮色 b*値が 34.5 未満の梅酒は，各芳香成分含量
とも 2008 年は 50 µg･L-1 未満，2009 年は 100 µg･L-1 未満であった（第 14 図）．また，原
料果実の硬度が 0.98 kg より大きい梅酒は，1 試料を除き，各芳香成分含量とも 2008 年は
50 µg･L-1 未満，2009 年は 100 µg･L-1 未満であった（第 15 図）．これら 2 つの数値を指標
として，果皮色 b*値が 34.5 以上かつ果実硬度が 0.98 kg 以下の果実を原料とした梅酒（以
下指標適合区）を，それ以外のもの（以下指標不適合区）と芳香成分含量を比較したとこ
ろ，前者は後者と比べて，2008 年の総デカラクトンが 9.9 倍，酪酸エチルが 4.1 倍，酢酸
ブチルが 43.1 倍，2009 年の総デカラクトンが 4.0 倍，酪酸エチルが 3.7 倍，酢酸ブチルが




関係を試験 1 と同様に調査したところ，各芳香成分量とも，果皮色 b*値との間に r = 0.652
～0.809（p < 0.001），果実硬度との間に r = -0.758～-0.864（p < 0.001）の強い相関関係が















年次 園地 Ⅰ期z Ⅱ期 Ⅲ期 Ⅳ期 Ⅴ期 Ⅵ期 Ⅶ期 Ⅷ期 Ⅸ期
2008 A 6/6 6/9 6/13 6/17
B 6/13 6/16 6/22 6/24 6/26 6/28 6/30 7/3 7/7
C No.1 6/13 6/19 6/22 6/27
C No.2 6/18 6/23 6/26
D 6/26 7/1
E 6/18 6/26 6/30 7/3
F 6/24 7/1 7/3 7/7 7/10
2009 A 6/4 6/7
B 6/11 6/15 6/18 6/20 6/22
C No.1 6/15 6/17 6/20 6/22 6/24 6/26 6/28
C No.2 6/17 6/20 6/23
E 6/17 6/22 6/24 6/26 6/28
F No.1 6/19 6/22 6/24
F No.2 6/22 6/24 6/28 6/30 7/2
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第 13 図 原料果実の採取園地および採取時期の違いと梅酒の芳香成分含量 
  
        総デカラクトンは，γ-デカラクトンと δ-デカラクトンの合計 


























 第 19 表 原料果実の形質と梅酒中の芳香成分含量との相関係数 z 
年 点数
果実重(g) 2008 n = 57 0.368 **y 0.364 ** 0.291 *
2009 n = 34 -0.106 NS -0.074 NS -0.071 NS
果径指数（縦径/横径） 2008 n = 54 -0.505 *** -0.477 *** -0.451 ***
2009 n = 34 -0.132 NS -0.144 NS -0.214 NS
毛じ抜け具合(％) 2008 n = 58 0.586 *** 0.456 *** 0.529 ***
2009 n = 32 0.427 * 0.416 * 0.413 *
果皮色 b*値 2008 n = 58 0.664 *** 0.753 *** 0.672 ***
2009 n = 34 0.403 * 0.497 ** 0.448 **
果実硬度(kg)x 2008 n = 58 -0.665 *** -0.521 *** -0.684 ***




































第 14 図 原料果実の果皮色 b*値と梅酒の芳香成分含量との関係（採取直後の
果実を原料とした場合） 
 
     点線は果皮色 b*値 34.5 を示す 
     総デカラクトンは，γ-デカラクトンと δ-デカラクトンの合計 
     2008 年は n = 58，2009 年は n = 33-34     
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第 15 図 原料果実の果実硬度と梅酒の芳香成分含量との関係（採取直後の
果実を原料とした場合）  
 
点線は果実硬度 0.98 kg を示す 
     総デカラクトンは，γ-デカラクトンと δ-デカラクトンの合計 






















































































第 16 図 果皮色 b*値および果実硬度を指標として区分した場合の梅酒の芳香
成分含量の比較 
 
指標は果皮色 b*値が 34.5 以上かつ果実硬度が 0.98 kg 以下 
      2008 年は指標適合が n = 34，指標不適合が n = 24，2009 年は指標適合が n = 20，指標
不適合が n = 14 ，バーは SE を示す 
        総デカラクトンは，γ-デカラクトンと δ-デカラクトンの合計 
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第 17 図 追熟日数の異なる果実を原料とした場合の果皮色 b*値および
果実硬度と梅酒の芳香成分含量との関係（2009 年，n = 67） 
 
     総デカラクトンは，γ-デカラクトンと δ-デカラクトンの合計 







































































章第 1 節での官能評価から，50 µg･L-1 以上ではっきりと，200 µg･L-1 以上で強くモモ様の
香気が感じられると判断している．本試験で，総デカラクトン含量をはじめ，各芳香成分
ともに，原料果実の果皮色 b*値が 34.5 未満の梅酒は，各芳香成分含量が 2008 年は 50 µg･
L-1 未満，2009 年は 100 µg･L-1 未満であった．原料果実の硬度が 0.98 kg より大きい梅酒は，
1 試料を除き，各芳香成分含量が 2008 年は 50 µg･L-1 未満，2009 年は 100 µg･L-1 未満であ
った．このように，芳香成分含量が全体的に多い年や少ない年がみられるものの，芳香成
分含量が少なくなる果実をできるだけ排除し，より芳香成分含量が多い梅酒を製造するた
めの果実の選定指標として，果皮色 b*値 34.5 以上または果実硬度 0.98 kg 以下の基準が利
用できると判断された．実際，これら 2 つの条件ともに満たす果実で製造した梅酒と満た
さない果実で製造した梅酒とを比較したところ，2008 年の総デカラクトンが 9.9 倍，酪酸
エチルが 4.1 倍，酢酸ブチルが 43.1 倍であり，Ⅱ期以降に採取した果実のみを調査した 2009























































の青果収穫開始の直前の時期（5 月 31 日）を判断し，外層果実の完熟落果開始期（6 月 19
日）までの間，ほぼ 3 日ごとに 7 回果実を採取した．また，2011 年に和歌山県みなべ町内
の収穫時期が異なる 3 園（収穫時期の早い順に A～C 園）に植栽された‘南高’成木（B
園のみ 3 樹，その他は 1 樹）について，樹冠外層の果実を供試した．青果収穫開始直前か
ら完熟落果開始期までの間，ほぼ 3 日ごとに 5～7 回果実を採取した．  各年とも 1 回当た
りの採取果数は 30 果程度とした． 
 採取した果実のうち 10 果は，レオメータ（COMPACK-100，サン科学），貫入式硬度計
（KM 型，藤原製作所）および携帯型振動硬度計（SP-β-1，有限会社生物振動研究所）に
より果実の硬度および弾性指標を測定した．レオメータ値は第 2 章 1 節と同様，5 mm 円
柱形プランジャーを装着して，1 mm・s-1 の速度で 1 mm 貫入する時の最大負荷（kg）を測
定した．貫入式硬度計値については貫入する時の最大負荷（kg）を測定した．なお，筆者
らの予備試験において，円柱形プランジャーの直径を 2，2.5，3 および 3.5 mm としてウメ
果実の硬度変化を測定したところ，各プランジャーともにレオメータ値との間には強い正
の相関関係が認められたが，硬度変化がレオメータ値の変化により近かった直径 3 mm の
プランジャーを本試験では用いた．携帯型振動硬度計による弾性指標は，縫合線を挟んで
赤道部に加振部と受振部を当て，100～6000 Hz までの正弦波振動を与えて共鳴周波数を測
定した．測定結果の波形の位相角度から第 2 および第 3 共鳴周波数を求めた．弾性指標は
第 2 共鳴周波数を f2（Hz），第 3 共鳴周波数を f3（Hz），横径（加振部と受振部を当てた
部分の距離）を d（m），果実重を m（kg）とし，Ed f2＝f22･d2，Ed f3＝f32･d2，Em f2＝f22･
m2/3 および Em f3＝f32･m2/3 の 4 つの弾性指標を算出した．2010 年については，レオメータ
値および弾性指標を測定した果実で貫入式硬度計値も測定した．樹ごとに外層および内層







 2010 年は青果収穫開始期の 6 月 4 日から完熟落果開始期の 6 月 19 日に，試験 1 で果実
硬度を測定した際，各樹の着果位置別に別の約 300 g を梅酒に加工した．2011 年は青果収
穫開始期直前から完熟落果開始期に，試験 1 でレオメータ値および弾性指標を測定した果
実 10 果と他の 8 果を 6 果ずつに分けて，3 反復で梅酒に加工した．加工方法はウメ果実 1 kg




を測定するとともに，第 2 章 3 節と同様に，0.45 µm のフィルターでろ過し，梅酒の褐色
度（450 nm 吸光度），クエン酸含量，ポリフェノール含量および抗酸化能を測定した．第





 2011 年 6 月 22 日に和歌山県うめ研究所で収穫した果実について，選果機により 2L，3L
および 4L の大きさの果実を選別してそれぞれ出荷用段ボール箱に入れた．果実階級 4L お
よび 2L は追熟温度 20°C で，果実階級 3L は追熟温度 20，25 および 30°C で追熟した（以
下 4L20°C，2L20°C，3L20°C，3L25°C および 3L30°C と省略）．追熟日数は 0～6 日（3L30°C






 2010 年の結果について，レオメータ値は 6 月 10 日頃から，貫入式硬度計値は 6 月 7 日
頃から外層果実が内層果実よりも小さい傾向がみられた（第 20 表）．携帯型振動硬度計に
よる弾性指標について，2010 年は Ed f2 は Em f2 との間に r = 0.991（p < 0.0001）の，Ed f3
は Em f3 との間に r = 0.995（p < 0.0001）の強い正の相関関係が認められ（第 18 図），2011
年は Ed f2 は Em f2 との間に r = 0.995（p < 0.0001）の，Ed f3 は Em f3 との間に r = 0.996（p < 
0.0001）の強い正の相関関係が認められた（第 19 図）．よって，以下の発育中の果実にお
ける弾性指標は Ed f2 または Ed f3 で示す．Ed f2，Ed f3 ともに，6 月 7 日から低下する推移
を示し，6 月 7 日から外層果実が内層果実よりも小さい傾向がみられた．また，Ed f2，Ed f3
は非破壊かつ着果状態で果実硬度が低下する推移を測定することが可能であった． 
 着果位置および採取時期が異なる果実の果実硬度について，貫入式硬度計値はレオメー
タ値との間に r = 0.693（p < 0.0001）の正の相関関係が認められた（第 20 図）．Ed f2 およ
び Ed f3 はレオメータ値との間にそれぞれ，r = 0.816 および 0.752（ともに p < 0.0001）の
強い正の相関関係が認められた． 
 2011 年の結果について，レオメータ値，貫入式硬度計値，弾性指標 Ed f2，Ed f3 ともに，
急激に低下し始める時期が認められた（第 21 図）．また，採取樹および採取時期が異なる
果実の果実硬度について，弾性指標は Ed f2 および Ed f3 ともにレオメータ値との間にそれ









び抗酸化能については 82％以上であった（第 21 表）．貫入式硬度計で果実硬度が急激に
低下し始める時期を判断することは困難であったが，硬度計値が 2.2 kg を下回った時期の
果実を用いた梅酒は，褐色度，果実重減少率，クエン酸含量，ポリフェノール含量および
抗酸化能が各樹の各着果位置それぞれの最高値の 89％以上であった．弾性指標で果実硬度
が急激に低下し始める時期を判断することは困難であったが，Ed f2 が 10,000 を下回った時
期および Ed f3 が 17,000 を下回った時期の果実を原料とした梅酒は，褐色度，果実重減少
率，クエン酸含量，ポリフェノール含量および抗酸化能が各樹の各着果位置それぞれの最
高値の 81％以上であった．また，貫入式硬度計値が 2.2 kg を下回った時期，Ed f2 が 10,000





73％以上であった（第 22 表）．貫入式硬度計値が 2.2 kg を下回った時期の果実を用いた
梅酒は，褐色度，果実重減少率，クエン酸含量，ポリフェノール含量および抗酸化能が各
樹の各着果位置それぞれの最高値の 87％以上であった．Ed f2 が 10,000 を下回った時期の
果実を原料とした梅酒は，褐色度，果実重減少率，クエン酸含量，ポリフェノール含量お
よび抗酸化能が各樹の各着果位置それぞれの最高値の 80％以上であった．Ed f3 が 17,000
を下回った時期の果実を原料とした梅酒は，褐色度，果実重減少率，クエン酸含量，ポリ
フェノール含量および抗酸化能が各樹の各着果位置それぞれの最高値の 78％以上であっ
た．また，貫入式硬度計値が 2.2 kg を下回った時期，Ed f2 が 10,000 を下回った時期および
Ed f3 が 17,000 を下回った時期の果実を原料とした梅酒は，各樹の各着果位置それぞれのポ
リフェノール含量が最大となる時期かその前後であった． 
 両年とも，原料果実のレオメータ値，貫入式硬度計値，Ed f2 および Ed f3 は梅酒のクエ
ン酸含量と強い負の相関関係が認められた（第 23 表）． 
 
3．各種の方法による追熟条件の異なる果実の硬度測定（試験 3） 
 追熟条件の異なる果実における弾性指標について，Ed f2 は Em f2 との間に r = 0.999（p < 
0.0001）の，Ed f3 は Em f3 との間に r = 0.999（p < 0.0001）の強い正の相関関係が認められ
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た（第 23 図）．よって，以下の追熟中の果実における硬度指標についても発育中の果実と
同様，Ed f2 または Ed f3 で示す．Ed f2，Ed f3 とも経日的に低下し，レオメータ値と同様に
追熟中の軟化進行を示した（第 24 図）．しかし，Ed f2 および Ed f3 では追熟 2 日以後，3L30°C
区と他区との差が認められたがレオメータ値では差が認められなかった．追熟条件が異な
る果実の硬度について，レオメータ値との間に Ed f2 は r = 0.909 の，Ed f3 は r = 0.889（と






 第 20 表 着果位置，採取時期が異なる果実の硬度および弾性指標の推移（2010 年） 
樹No.z 着果位置y 5/31 6/4 6/7 6/10 6/13 6/16 6/19
レオメータ値 No.1 外層 2.43 1.92 1.92 1.59 1.19 1.33 0.63
(kg) 内層 2.19 2.22 2.67 2.19 1.80 1.66 1.08
有意性x NS ** *** ** *** NS ***
No.2 外層 2.63 2.09 2.16 1.88 1.42 1.41 0.63
内層 2.29 2.32 1.82 2.24 2.27 1.63 1.20
有意性 * * NS ** *** NS ***
No.3 外層 2.44 2.33 2.44 2.05 1.57 1.37 0.71
内層 2.39 2.34 2.14 2.24 2.32 1.81 1.22
有意性 NS NS NS NS *** ** ***
貫入式硬度計値 No.1 外層 4.34 3.95 3.29 3.03 2.61 1.91 1.88
(kg) 内層 4.14 4.19 3.67 3.22 2.98 1.93 2.04
有意性 NS NS NS NS NS NS NS
No.2 外層 4.23 4.31 3.23 3.07 2.67 1.76 1.84
内層 3.95 3.81 3.71 3.54 3.40 2.18 2.08
有意性 NS * * NS ** ** NS
No.3 外層 4.19 4.45 3.62 2.97 2.26 1.74 1.78
内層 3.53 4.25 3.86 3.49 3.25 1.89 2.13
有意性 * NS NS * *** * NS
弾性指標 No.1 外層 1.39 1.24 1.25 1.13 0.94 0.75 0.57
Ed f 2  (Hz
2･m2) 内層 1.28 1.20 1.54 1.26 1.18 1.04 0.75
有意性 * NS *** * *** *** ***
No.2 外層 1.54 1.29 1.38 1.20 1.02 0.81 0.53
内層 1.31 1.20 1.68 1.32 1.26 1.06 0.84
有意性 ** NS *** * *** *** ***
No.3 外層 1.46 1.31 1.42 1.20 1.01 0.79 0.56
内層 1.30 1.20 1.62 1.27 1.26 1.07 0.79
有意性 * NS ** NS *** *** ***
弾性指標 No.1 外層 2.83 2.19 2.31 2.01 1.57 1.35 1.06
Ed f 3  (Hz
2･m2) 内層 2.74 2.31 3.08 2.20 2.08 1.67 1.34
有意性 NS NS ** NS *** *** ***
No.2 外層 3.36 2.57 2.62 2.11 1.76 1.47 0.98
内層 2.87 2.47 3.62 2.52 2.31 1.74 1.44
有意性 * NS *** * ** ** ***
No.3 外層 2.87 2.24 2.68 2.12 1.73 1.44 1.01
内層 2.79 2.35 3.40 2.29 2.48 1.73 1.37
有意性 NS NS ** NS ** *** ***
z果実は1園の3樹（No.1～3）の外層および内層より採取
y主幹と樹冠外周との中間より外側を外層，内側を内層とした














第 18 図  着 果 位 置 ， 採 取 時 期 が 異 な る 果 実 に お け る 各 弾 性 指 標 の 関 係
（ 採 取 直 後 の 果 実 ， 2 01 0 年 ）  
 
        詳細は第 20 表参照  
r = 0.991
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第 1 9 図  採 取 樹 ， 採 取 時 期 の 異な る 果 実 に お け る 各 弾 性 指 標 の 関 係  
（ 採 取 直 後 の 果 実 ， 2 01 1 年 ）  
 
       3 園の 5 樹（ B 園のみ No.1～ 3 の 3 樹）より果実を採取  
r = 0.995
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r = 0.816
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第 20 図  着 果 位 置 ， 採 取 時 期 が 異 な る 果 実 に お け る レ オ メ ー タ 値
と 貫 入 式 硬 度 計 値 お よ び 弾 性 指 標 の 関 係 （ 採 取 直 後 の 果
実 ， 2 01 0 年 ）  
 
        詳細は第 20 表参照  
























































































6/6 6/13 6/20 6/27 7/4
第 21 図  採 取 樹 お よ び 採 取 時 期の 異 な る 果 実 の 硬 度 お よ び 弾 性
指 標 の 推 移 （ 2 01 1 年 ）  
 
3 園の 5 樹（ B 園のみ No.1～ 3 の 3 樹）より果実を採取  
     携帯型振動硬度計値およびレオメータ値は同じ果実で測定し，  
これとは別の果実で貫入硬度計値を測定  
















































































第 2 2 図  採 取 樹 ，採 取 時 期 の 異な る 果 実 に お け る レ オ メ ー タ 値 と
弾 性 指 標 の 関 係 （ 採 取 直 後 の 果 実 ， 2 01 1 年 ）  
 
       詳細は第 21 図参照  
ｒ= 0.939
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 第 23 表 果実硬度および弾性指標と梅酒中クエン酸含量との相関係数 
レオメータ値(kg) -0.727 ***y -0.848 ***
貫入式硬度計値(kg) -0.770 *** -0.831 ***
弾性指標　Ed f 2  (Hz
2･m2) -0.697 *** -0.850 ***
弾性指標　Ed f 3  (Hz
2･m2) -0.677 *** -0.864 ***
z2010年は1園の3樹の外層および内層より，2011年は3園の5樹より，
 発育ステージの異なる果実を採取

















第 2 3 図  追 熟 条 件 の 異 な る 果 実に お け る 各 弾 性 指 標 の 関 係 （ 2 011 年 ）  
      
    果実階級 4L および 2L は追熟温度 20°C で ，果実階級 3L は追熟温度 20，25 およ
び 30°C で追熟し，それぞれ 4L20 °C， 3L20° C， 2L20 °C， 3L25 °C， 3 L30° C とした  
    追熟日数は 0～ 6 日（ 3L30° C は腐敗果発生のため 0～ 5 日）  
r = 0.999
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第 24 図  追 熟 条 件 の 異 な る 果 実の 硬 度 お よ び 弾 性 指 標 の 推 移（ 201 1 年 ） 
      
    詳細は第 23 図参照  








































第 25 図  追 熟 条 件 の 異 な る 果 実 に お け る レ オ メ ー タ 値 と 弾 性 指 標 の
関 係 （ 2 01 1 年 ）  
      
      詳細は第 23 図参照  
ｒ= 0.909
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また，第 3 章 3 節では梅酒中の芳香成分含量が原料果実のレオメータ値との間に強い相関


























断された．なお，Ed f3 よりも Ed f2 を用いるほうがレオメータ値との相関関係が強いため，







硬度計や貫入式硬度計により明確に判断できなかった．しかし，弾性指標 Ed f2，Ed f3 およ
び貫入式硬度計値はレオメータ値と同様に梅酒中のクエン酸含量と負の相関関係が強く，
梅酒中のクエン酸含量の目安になると判断された．また，Ed f2 が 10,000 または Ed f3 が






既報とほぼ一致した．一方，本試験で Ed f2 が 10,000 または Ed f3 が 17,000 を下回った時期




 一方，筆者らは第 3 章 3 節において，‘南高’果実を用いて製造した梅酒の総デカラク
トン（γ-デカラクトンと δ-デカラクトンの合計），酪酸エチルおよび酢酸ブチルの各芳香
成分含量とも，原料果実の果実硬度との間には強い相関関係が認められ，原料果実の硬度
が 0.98 kg より大きい梅酒は，各芳香成分含量がほぼ 50 µg･L-1 未満であり，梅酒の芳香成
分含量の指標として果実硬度が利用できることを明らかにした．本試験では梅酒の芳香成
分を調査していないが，携帯型振動硬度計値は Ed f2，Ed f3 ともに，果実発育中および追熟
中のどちらもレオメータ値との間に強い正の相関関係が認められたことから，芳香成分の
多い梅酒製造のための原料選定指標として利用できることが示唆された．本試験で発育中
の果実について，Ed f2 とレオメータ値との間には y = 4525x + 2306（y は Ed f2，x はレオメ
ータ値）の関係式が得られ，レオメータ値が 0.98 kg の時には，Ed f2 が 6,741 となる．よっ
て，この数値が芳香成分が多い梅酒を製造するための収穫指標となると考えられることか
















することが，オウトウ（Arakawa，1993；Kataoka ら，1996），モモ（Kataoka and Beppu，
2004），リンゴ（Arakawa，1988；荒川，2000；久保ら，1988），ブドウ（Kataoka ら，2003）
等で報告されているが，これまでウメについて紅色着色のメカニズムに関する研究はほと



















































も 7 日程度遅らせている（谷口，1998）．第 2 章 2 節で収穫開始の 1 つの指標である毛じ












れた．さらに，第 2 章 3 節で樹冠内層および樹冠外層の青果収穫開始期に収穫した果実を
用いた梅酒で比較した場合にもクエン酸やソルビトール含量に差がなく，収穫時期を遅ら
せる有効性が認められた．食味成分について第 3 章 2 節で調査したところ，苦みを示すプ




























































 第 3 章 1 節で追熟が梅酒の食味成分に与える影響について調査したところ，芳香成分量
はより収穫を遅らせた果実を用いた梅酒の方が多く，そのような原料果実を 20°C で 4 日
または 30°C で 3 日追熟すると一層高まることが明らかとなった．また，梅酒の青っぽい
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香気に関与する安息香酸エチルは，20°C では 5 日以内，30 および 35°C では 3 日以内の追
熟では，収穫直後に漬けた場合と比べて同程度かそれ以下で推移し，苦みに関与するプル
ナシンおよびシュウ酸含量は 20°C で 4 日，30°C で 3 日追熟すると減少した．よって，芳
香を高めて青っぽい香気成分や苦み成分を抑えるためには，より熟した果実を収穫して，
20°C で 4 日もしくは 30°C で 3 日追熟させてから加工するのが良いと判断された． 
 これらのことから，機能性成分の面では青果収穫盛期以後の熟度が進んだ果実を収穫し
て速やかに加工する方が良いが，食味成分の面ではより熟度が進んだ果実を収穫して 20°C




























認められ，原料果実の果皮色 b*値が 34.5 未満の梅酒，原料果実の硬度（レオメータ値）が
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0.98 kg より大きい梅酒は，各芳香成分含量が 2008 年はほぼ 50 µg･L-1 未満，2009 年はほぼ
100 µg･L-1 未満であった．筆者らは芳香成分の中でもモモ様の香りに寄与するラクトン類




34.5 以上または果実硬度 0.98 kg 以下の基準が利用できると判断された．また，果皮色 b*














しており，第 4 章ではレオメータに代わる携帯型の硬度測定法を検討することとした． 
 
携帯型硬度計によるウメ‘南高’果実の硬度測定 
 第 4 章において，他の果樹で非破壊での硬度指標として利用されている音響振動硬度計
や，大まかな指標として利用されている貫入式硬度計のウメ果実への適用性を検討した． 


















ところ，弾性指標 Ed f2，Ed f3 および貫入式硬度計値はレオメータ値と同様に梅酒中のクエ
ン酸含量と負の相関関係が強く，梅酒中のクエン酸含量の目安になると判断された．また，
携帯型振動硬度計による Ed f2 が 10,000 または Ed f3 が 17,000 を下回った時期の果実，もし






 香りについて，第 3 章 3 節で，梅酒の芳香成分含量の指標として果実硬度が利用できる
こと，原料果実のレオメータ硬度 0.98 kg が高い芳香成分を有する梅酒製造のための原料
選定の基準として利用できることを明らかにした．第 4 章では梅酒の芳香成分を調査して


























  The relationships between surface blushing and the content of qualitative components of the 
Japanese apricot (Prunus mume Siebold et Zucc.) 'Nanko' fruit were investigated. Brightly blushed 
fruit covering over 25% of its surface had higher levels of citric acid, phenolics, and antioxidant 
activity in its flesh than non-blushed fruit. Shading apricot fruit from ultraviolet (UV) light for about 
3 weeks before harvest produced a clear decrease in surface blushing, phenolic content, and 
antioxidant activity. UV-B irradiation for 12 h to the inner canopy fruit 10 days before harvest 
resulted in blushing and increased the antioxidant activity. These results showed that brightly 
blushed fruit was rich in phenolics and antioxidant activity and that UV light played an important 
role in blushing, phenolic content, and antioxidant activity in the Japanese apricot 'Nanko' fruit. 
When fruit shaded from sunlight was exposed to sunlight for about 3 weeks before harvest by 
cutting off the shoot with leaves around the fruit to increase UV irradiation, surface blushing was 
caused, and the phenolic content and antioxidant activity in flesh were increased. On the other hand, 
placing reflecting films under the outer canopy for 40 days had no effect on the development of the 
bright red color. 
 
２－２ 
  Japanese apricot fruit were investigated for 4 years. In fruit located on the inner side of the 
canopy, the time that the trichome fell out over 30% of their surface, an indicator of harvest, was 
later, and the beginning of harvest was 4–10 days later than on the outer side of the canopy every 
year. Fruit weight and b* value and L* value of skin color tended to increase, and firmness tended to 
decrease with fruit development, and there were no differences between fruit on the inner and outer 
sides of the canopy when they were compared at the same stage, the beginning of harvest. Contents 
of citric acid, sorbitol and β-caroten tended to increase with fruit development, and there were also 
no differences between the flesh of the fruit on the inner and outer sides of the canopy when they 
were compared at the same stage, the beginning of harvest. However, phenolic content and 
antioxidant activity tended to decrease with fruit development, and in the flesh of the fruit on the 
inner side of the canopy they tended to be lower than in fruit on the outer side of the canopy when 
they were compared at the same stage, the beginning of harvest. These results indicate that delaying 
the harvest time of fruit on the inner side of the canopy makes their fruit weight and some functional 
components equal to the fruit on the outer side of canopy, but causes poorer phenolic content and 
antioxidant activity than on the outer side of the canopy. 
 
２－３ 
  Influence of fruiting position in the canopy on functional components of processed ume liqueur 
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of `Nanko' Japanese apricot was investigated for 4 years. Content of citric acid and sorbitol in ume 
liqueur tended to be higher as the harvest time of processed fruit was later, and there were also no 
differences of them between ume liqueur made from fruit in inner and outer side of canopy, when 
they were compared at the same stage, beginning of harvest. However, phenolic content and 
antioxidant activity in ume liqueur made from fruit in inner side of canopy tended to be higher as the 
harvest time of processed fruit was later, and ume liqueur made from fruit in inner side of canopy 
tended to have them more than that made from fruit in outer side of canopy, when they were 
compared at the same stage, beginning of harvest. These results indicate that delaying the harvest 
time of fruit in inner side of canopy for about 7 days makes their some functional components and 
bitter component in ume liqueur equal to that made from fruit in outer side of canopy, and makes 
phenolic content and antioxidant activity higher than that made from fruit outer side of canopy. 
 
３－１ 
  Effects of harvest time and storing conditions after harvest on the aroma and bitter components 
of processed ume liqueur were investigated with Japanese apricot 'Nanko'. Some of the aroma 
components in ume liqueur were identified as γ-decalactone, δ-decalactone, ethyl butyrate and butyl 
acetate by the sniffing test. Content of these aroma components in ume liqueur was higher in fruit 
harvested later, and was high when the harvested fruit were stored for four days at 20°C or three 
days at 30°C. Ume liqueur made from fruit stored within five days at 20°C or within three days at 30 
or 35°C showed equal or lower content of ethyl benzoate, exhibiting immature flavors, than that 
made from fruit immediately after harvest. Content of prunasin and oxalic acid that exhibited 
bitterness in ume liqueur decreased when the fruit was stored for four days at 20°C or three days at 
30°C. These results suggest that aroma and bitter components in ume liqueur are influenced by the 
harvest time and storing conditions, and mature fruit should be harvested and the fruit stored for 
four days at 20°C or three days at 30°C before processing in order to increase aroma components 
and decrease bitter components. 
 
３－２ 
  Influence of fruiting position in the canopy on aroma components of processed ume liqueur of 
`Nanko' Japanese apricot was investigated for 4 years. Contents of prunasin, exhibiting bitterness, 
and ethyl benzoate, exhibiting immature flavors, in ume liqueur tended to be lower as the harvest 
time of processed fruit was later, and there were also no differences of them between ume liqueur 
made from fruit in inner and outer side of canopy, when they were compared at the same stage, 
beginning of harvest. Ume liqueur made from fruit in inner side of canopy tended to have less aroma 
components, such as γ-decalactone, δ-decalactone and ethyl butyrate, than that made from fruit in 
outer side of canopy at the ripening stage. These results indicate that delaying the harvest time of 
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fruit in inner side of canopy for about 7 days makes their bitter component in ume liqueur equal to 
that made from fruit in outer side of canopy, and ume liqueur made from fruit in inner side of 
canopy is poorer in content of aroma components than that made from fruit in outer side of canopy 
in case of making fruity ume liqueur from the fruit at the ripening stage.  
 
３－３ 
  We tried to find the maturity index of fruit for high aroma components of processed ume 
liqueur of 'Nanko' Japanese apricot. Aroma components, total decalactone (sum of γ-decalactone and 
δ-decalactone), ethyl butyrate, and butyl acetate, in ume liqueur were significantly related to the 
skin color b* value and fruit firmness of raw material fruit. The ume liqueur made from fruit which 
showed below 34.5 in skin color b* value of raw material fruit contained each aroma component 
below 50 µg･L-1 in 2008 and below 100 µg･L-1 in 2009. The ume liqueur made from fruit which 
showed above 0.98 kg in fruit firmness of raw material fruit contained each aroma component below 
50 µg･L-1 except for one sample in 2008 and below 100 µg･L-1 in 2009. The ume liqueur made from 
the fruit that showed above 34.5 in skin color b* value and below 0.98 kg in fruit firmness had 
significantly higher in total decalactone, ethyl butyrate, and butyl acetate than the other ume liqueur. 
Even though the ume liqueur made from the fruit stored within six days at 20°C, skin color b* value 
and fruit firmness of raw material fruit significantly related to the content of aroma components in 
ume liqueur. These results suggested that the skin color b* value and fruit firmness were available 
for the index of aroma components in the ume liqueur made from 'Nanko'. 
 
４ 
   We investigated alternative portable methods to the rheometer in fruit firmness evaluation for 
high functional or aroma components of processed ume liqueur of 'Nanko' Japanese apricot. Fruit 
firmness using the universal hardness meter showed a difference based on the harvesting time and 
fruiting position, although there was little difference using the rheometer. The elasticity index (EI) 
using the portable vibration hardness meter was also able to evaluate these differences as well as 
the universal hardness meter. EI was more significantly correlated with the rheometer than the 
universal hardness meter. There was little difference between EIs calculated based on the fruit 
diameter and mass. EI calculated by f22･d2 (Ed f2 ), where f2 was the second resonant frequency 
and d was the fruit diameter, showed a higher correlation with the firmness obtained from the 
rheometer than EI calculated by f32･d2 (Ed f3 ), where f3 was the third resonant frequency, in both 
developing and ripening fruit. Therefore, Ed f2 should be suitable for determining the firmness of 
Japanese apricot fruit as a substitute for the rheometer. The time of a sharp decrease in fruit 
firmness, the index of the time when functional components reached high levels in ume liqueur for 
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the rheometer, was not detected by either the universal hardness meter or portable vibration 
hardness meter. However, the ume liqueur made from fruit with below 10,000 in Ed f2, 17,000 in 
Ed f3 or 2.2 kg using the universal hardness meter with a 3-mm-diameter cylindrical plunger, 
contained higher functional components. These results suggest that the portable vibration hardness 
meter is suitable for the nondestructive measurement of fruit firmness, and might be available for 
calculating the index of raw material fruit to process ume liqueur with high functional components 
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